Creation of 3D model of building by Řehořová, Klára
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 







FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF GEODESY 
  
  
















BAKALÁŘSKÁ PRÁCE        
BACHELOR'S THESIS 
AUTOR PRÁCE                  KLÁRA ŘEHOŘOVÁ 
AUTHOR 
BRNO 2015                   
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 












FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF GEODESY 
  
  
TVORBA MODELU BUDOVY 
CREATION OF 3D MODEL OF BUILDING 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
BACHELOR'S THESIS 
AUTOR PRÁCE                   KLÁRA ŘEHOŘOVÁ  
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE               doc. Ing. VLASTIMIL HANZL, CSc. 
SUPERVISOR 
BRNO 2015                   
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
FAKULTA STAVEBNÍ 
  
Studijní program B3646 Geodézie a kartografie 
Typ studijního programu Bakalářský studijní program s prezenční formou studia 
Studijní obor 3646R003 Geodézie a kartografie 
Pracoviště Ústav geodézie 
ZADÁNÍ BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 
Student Klára Řehořová 
Název Tvorba modelu budovy 
Vedoucí bakalářské práce doc. Ing. Vlastimil Hanzl, CSc. 
Datum zadání 
bakalářské práce 
30. 11. 2014 
Datum odevzdání 
bakalářské práce 
29. 5. 2015 
V Brně dne 30. 11. 2014 
     .............................................           ...................................................      
doc. RNDr. Miloslav Švec, CSc. 
Vedoucí ústavu 
prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA 
Děkan Fakulty stavební VUT 
 
  
Podklady a literatura 
Sikorová L.:Tvorba modelu budovy, Bakalářská práce, 2013  
Zásady pro vypracování 
Zaměřte zadanou část budovy fakulty pro tvorbu jednoduchého 3D modelu v prostředí Sketch 
up. Posuďte klady a zápory použitého postupu. Prozkoumejte možnosti webovské prezentace 
modelu. Využijte poznatku L. Sikorové. 
  
Struktura bakalářské/diplomové práce 
VŠKP vypracujte a rozčleňte podle dále uvedené struktury: 
1. Textová část VŠKP zpracovaná podle Směrnice rektora "Úprava, odevzdávání, zveřejňování a uchovávání 
vysokoškolských kvalifikačních prací" a Směrnice děkana "Úprava, odevzdávání, zveřejňování a 
uchovávání vysokoškolských kvalifikačních prací na FAST VUT" (povinná součást VŠKP). 
2. Přílohy textové části VŠKP zpracované podle Směrnice rektora "Úprava, odevzdávání, zveřejňování a 
uchovávání vysokoškolských kvalifikačních prací" a Směrnice děkana "Úprava, odevzdávání, zveřejňování 
a uchovávání vysokoškolských kvalifikačních prací na FAST VUT" (nepovinná součást VŠKP v případě, 
že přílohy nejsou součástí textové části VŠKP, ale textovou část doplňují). 
.............................................      
doc. Ing. Vlastimil Hanzl, CSc. 
Vedoucí bakalářské práce 
 
Abstrakt 
   
 Tato bakalářská práce se zabývá zaměřením budov v aeálu Fakulty stavební Vysokého 
Učení Technického v Brně a následnou tvorbou digitálního 3D modelu v grafickém rozhraní 
SketchUp. Výsledkem je generalizovaný prostorový model budov B a C FAST VUT. Přičemž 








 This bachelor´s thesis deals with surveying buildings in campus of Faculty of Civil 
Engineering, Technical University in Brno and consequential 3D model elaboration in graphic 
program SketchUp. The result is generalised spatial model of the B and C buildings FAST 
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 S rozvojem moderních technologií jak ve světě geodezie, tak ve světě výpočetní 
techniky, se objevují nové možnosti v prezentaci objektů pomocí 3D modelů. Ještě 
donedávna byly prostorové modely staveb vytvářeny ručně z rozličných materiálů a využití 
modelu bylo limitováno jeho fyzickou velikostí. Dnes se běžně přistupuje k tvorbě 
digitálních modelů. Takové modely vytváří lepší představu o podobě a umístění objektu 
v terénu.  
Tato bakalářská práce pojednává o tvorbě prostorového digitálního modelu budovy. 
Objekty měření jsou budovy fakulty stavební Vysokého učení technického v Brně (dále jen 
FAST VUT), které se nacházejí v městské části Veveří. Cílem práce je vytvořit přehledný 
generalizovaný prostorový model, vhodný pro prezentaci na internetu. Takový model by 
měl být jednoduchý, avšak dostatečně detailní, aby byl vystižen historický ráz budov 
školy. Tento požadavek se může zdát nesplnitelný, vezmeme-li v potaz množství 
ozdobných prvků a soch umístěných na fasádách. V dnešní době je však možné zobrazit 
tyto artefakty bez nutnosti tvorby detailnějšího, tedy většího a výpočetně náročnějšího 
modelu. 
V následujících kapitolách bude popsán postup tvorby modelu založeného na 




1.1 Popis lokality 
Objekt, jehož model je vytvářen v rámci této bakalářské práce se nachází na severu 
městské části Brno – střed, v katastrálním území Veveří.  
 Čtvrť sousedí přímo s historickým jádrem Brna. V blízkém okolí FAST VUT 
nalezneme z velké části historické domy. Konečného náměstí dominují honosné secesní 
nájemní domy, na Kraví hoře se nechází Hvězdárna a planetárium Brno, v Akademické 
ulici stojí budova právnické fakulty Masarykovy univerzity. Nedaleko, na ulici Kounicova, 
se nechází Univerzita obrany, Ústav operačně taktických studií a Moravská zemská 
knihovna. [1] 
Vysoké učetní technické v Brně vzniklo roku 1956, historie školy ale sahá až 
do roku 1849, kdy bylo založeno Technické učiliště v Brně. Stavební fakulta je nejstarší 
a největší fakultou VUT, vznikla spojením fakulty inženýrského stavitelství a fakulty 
pozemního stavitelství v roke 1960. V současnosti je jednou z 8 fungujících fakult VUT 
s nejvyšším počtem studentů. FAST VUT nalezneme od roku 1992 umístěna v historickém 
areálu na ulici Veveří a Žižkova. [2] 
 
1.2 Areál FAST VUT 
“V areálu na Veveří ulici se nacházejí budovy A, B, C, D, E a F. Tyto budovy byly 
v průběhu let 1994-2005 rekonstruovány. Nad areálem Veveří je na Žižkově ulici umístěna 
budova Z.” [2] Rekonstrukce budovy Z byla dokončena v roce 2014. V roce 2012 byla 
také dokončena rekonstrukce budovy R nacházející se na ulici Rybkova a byl vybodován 
moderní spojovací most s budovou B.  
 




Tato bakalářská práce se zabývá dvěma budovami v areálu na ulici Veveří – 
konkrétně budovou B a C. 
Budovy B a C jsou umístěny po stranách hlavní budovy, se kterou jsou propojeny 
koridory. V budově B se nachází Ústav geodézie, Ústav geotechniky, Ústav automatizace 
inženýrských úloh a informatiky, posluchárny a učebny. V přízemních a podzemních 
prostorách je umístěna laboratoř Ústavu vodních staveb a laboratoř Ústavu geodézie. 
Na střeše budovy B se nachází astronomická observatoř. [2] 
V budově C je umístěn Ústav železničních konstrukcí a staveb, Ústav pozemních 
komunikací, Ústav kovových a dřevěných konstrukcí, Ústav stavební mechaniky, 
posluchárny a učebny. V přízemních a podzemních prostorách jsou umístěny laboratoře 
a dílny Ústavu kovových a dřevěných konstrukcí a Ústavu železničních konstrukcí 
a staveb. Je zde také tělocvična, která je provozována Centrem sportovních aktivit VUT 
v Brně (CESA). Na střeše budovy C se nachází meteorologická stanice.[2] 
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2 MĚŘICKÉ PRÁCE 
2.1 Použité pomůcky 
Pro vlastní měření byla použita totální stanici Topcon GPT 3003N. Tato totální 
stanice disponuje funkcí bezhranolového měření délek. Tato skutečnost je pro sběr dat 
zásadní, protože body na fasádách, které budou předmětem zaměření, jsou z většiny 
nepřístupné. Technické parametry totální stanice jsou uvedeny v tabulce 2.1. 
přesnost měření délek 
bez hranolu 1,5-25m 
±(10mm) m.s.e. 
přesnost měření délek 
bez hranolu nad 25m 
±(5mm) m.s.e. 
přesnost měření délek na 
hranol 
±(3mm+2ppm x D) m.s.e. 
přesnost měření úhlu 3“ (1.0mgon) 
tab. 2.1. Parametry totální stanice Topcon GPT 3003N [3] 
Další použité měřické pomůcky byly trojpodstavcová soustava, odrazný hranol, stativ 
a pásmo. 
 
2.2 Bodové pole 
V měřické části bakalářské práce jsem spolupracovala s kolegyní Lucií Sikorovou, 
která měla za úkol zpracovat model budovy A. Výchozí body  tedy byly zaměřeny 
společným polygonovým pořadem, jehož trasa byla výhodná pro nás obě. Polygonový 
pořad vedl kolem celého areálu na ulici Veveří a poté jsme ještě naše pole doplnily o jeden 
kratší uvnitř areálu. Protože ani takto doplněné bodové pole nebylo dostatečné 
pro zaměření všech částí budov, byly vytvořeny další body pro podrobné zaměření, 
tzv. rajóny. 
Body hlavního polygonového pořadu byly stabilizovány hřebem a označeny 
růžovou barvou. Polygonový pořad tvoří uzavřený útvar, výchozí (a zároveň koncový) bod 
byl určen metodou volného stanoviska. Pořad byl zaměřen pomocí trojpodstavcové 
soustavy ve dvou polohách dalekohledu a připojen na body PPBP. Výšky bodů byly 
určeny později při podrobném měření trigonometricky připojením na nivelační značky 
na rozích budov B,C.  
Kratší polygonový pořad, vedoucí dvorem areálu, byl změřen bez použití 
trojpodstavcové soustavy. Měření proběhlo pouze na odrazný hranol, avšak ve dvou 
polohách dalekohledu. Vnitřní polygon byl oboustranně polohově připojen a oboustranně 
orientován na body hlavního polygonového pořadu.  
14 
 
2.3 Podrobné měření 
 Pro podrobné měření byla použita výše zmíněná totální stanice, využita byla 
převážně funkce bezhranolového měření délek.  
Podrobné měření proběhlo ze 12 stanovisek, z kterých bylo zaměřeno celkem 1024 
podrobných bodů. Předmětem podrobného měření byly charakteristické body na fasádách 
budov jako rohy budov, říms, oken a dveří. Zaměřeny byly též spojovací mosty k budově 
A. Dále byly zaměřeny některé lomové body na střechách budov. Vybrané části budovy B 
a C nebylo možné zaměřit, jelikož jsou zastíněny vzrostlými stromy. Vzhledem k symetrii 
budov jsou tyto části v modelu zkopírovány. Symetrie budov byla ověřena od pohledu 
a porovnáním odpovídajících délek vypočtených ze souřadnic. Obě budovy jsou 
od pohledu stejné a symetrické. Objevují se určité odlišnosti na fasádách, ne však 
v půdorysu budov. Například k zadní části budovy B byla v minulém roce přistavěna 
přístavba, tvar budovy však zůstal nezměněn a odpovídá tvaru zadní části budovy C. Délky 
po obvodu budov byly vypočteny ze souřadnic (viz. kapitola 3.2.) a vzájemně porovnány. 
Rozdíl těchto vzdáleností nepřekročil stanovenou mezní polohovou odchylku (viz. kapitola 
3.3.), tudíž můžeme budovy považovat za symetrické.   
Pro vymodelování nepřístupných částí střech jsou využity doplňkové podklady 
ze serveru ČUZK. Chybějící délky jsou odměřeny z ortofotomapy v geoprohlížeči, stejným 
způsobem jsou získány informace o tvaru a rozměru jinak naprosto nepřístupných dvorcích 
ve středu obou budov. 
Jako měřický náčrt byly použity ruční náčrty a vytisknuté fotografie budov. Použití 
fotografií pro měřické náčrty poskytuje přehlednou a detailní představu o umístění bodu 
na měřeném objektu a slouží jako podklad pro následující tvorbu modelu. Celkem byly 
použity 3 černobílé fotografie a 8 ručních náčrtů. 
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3 VÝPOČETNÍ PRÁCE 
3.1 Výpočet souřadnic polygonového pořadu 
Výpočetní práce započaly ihned po doměření hlavního polygonu (květen 2013). 
Měření probíhalo ve dvou polohách dalekohledu, tudíž bylo nejdřív nutné vyhodnotit 
zápisník měření ve dvou polohách. Výpočet souřadnic bodů pořadu probíhal v programu 
Groma. Body druhého polygonu byly vypočítány obdobně jako v prvním případě, jen o pár 
měsíců později. Další stanoviska určená rajóny se počítala společně s podrobnými body 
z daného stanoviska. Výšky těchto bodů se také počítaly zároveň s podrobnými body. 
 Jak již bylo zmíněno, měření bylo připojeno na body PPBP a výšky byly určeny 
připojením na nivelační značky na rozích budov B a C. Výpočetní práce tudíž probíhaly 
v souřadnicovém systému S-JTSK a výškovém systému Bpv. Pro správné umístění 
v Google Earth by měl být model vyhotoven v souřadnicovém systému WGS84. Program 
SketchUp, ve kterém bude tvorba modelu probíhat,  ale nepracuje v souřadnicovém 
systému a umístění modelu v prostoru se provádí pouze přibližně na výřez z ortofotomapy 
(viz. kapitola 5.1.). Polohovým a výškovým připojením měření a následných výpočtem 
souřadnic v S-JTSK a Bpv jsme se ale nepřipravily o možnost provést transformaci 
souřadnic v případě potřeby dodatečně. 
 
3.2 Výpočet souřadnic podrobných bodů 
 Výpočet podrobných bodů proběhl po krátké odmlce až koncem roku 2014. Použit 
byl  opět výpočetní software Groma. Kvůli velkému množství změřených dat výpočet 
proběhl pomocí funkce polární metoda dávkou. Při výpočtu polární metody dávkou se 
v nabídce volí vstupní a výstupní soubor. Vstupním souborem je zpravidla importovaný 
zápisník měření. Pro výstupní soubor je vhodné si založit nový seznam souřadnic, 
do kterého se budou automaticky ukládat vypočtené souřadnice bodů ze zápisníku. 
Zároveň je nutné mít otevřený seznam souřadnic výchozích bodů. Seznam souřadnic 
vypočtených bodů jsem vyexportovala do textového souboru .TXT. Tento formát oproti 
původnímu formátu .CRD umožňuje další pohodlné zpracování. 
Vyhotovení vlastního modelu proběhne v grafickém programu SketchUp. Tento 
program však pracuje pouze se vzdálenostmi. Proto byl vytvořen soubor v tabulkovém 
procesoru Microsoft Excel 2010, do kterého byly importovány vypočtené souřadnice 
podrobných bodů. Vedle seznamu souřadnic bodů obsahuje soubor výpočetní tabulku 




Obr. 3.2. Ukázka výpočetního souboru  
Příkaz =SVYHLEDAT(co;tabulka;sloupec) vyhledá hodnotu „co“ v prvním 
sloupci oblasti „tabulka“ a vrátí hodnotu ze sloupce číslo „sloupec“ z dané oblasti. Tabulka 
obsahuje vzorce pro výpočet vodorovné vzdálenosti s, prostorové vzdálenosti s´ 
a převýšení h: 
𝑠 = √(𝑋𝐵 − 𝑋𝐴)2 + (𝑌𝐵 − 𝑌𝐴)2 
ℎ = 𝑍𝐵 − 𝑍𝐴 
𝑠´ = √𝑠2 + ℎ2 
Tyto vzdálenosti jsou využity přímo ke kresbě modelu. 
 
3.3 Přesnost měření 
 Přesnost měření není pro tuto bakalářskou práci rozhodující, jde o vytvoření 
jednoduchého generalizovaného modelu. Pro zachování homogenity modelu školy byla 
mezní polohová a mezní výšková odchylka převzata od kolegyně Lucie Sikorové, která 
prezentovala model budovy A v loňském roce. Mezní polohová odchylka 𝛿𝑝 = 0,25𝑚, 
mezní výšková odchylka 𝛿ℎ = 0,20𝑚. [4] 
 V průběhu podrobného měření bylo zaměřeno pouze 5 identických bodů 
pro hrubou kontrolu přesnosti. Pro každý identický bod byly vypočítány rozdíl výšek 
a polohová odchylka dle vzorce: 
∆𝑝 = √𝑥2 + 𝑦2 







č.b. Δy Δx Δh Δp 
130, 161 0,008 -0,080 0,090 0,080 
135, 220 0,013 0,070 0,012 0,071 
174, 479 -0,008 0,010 -0,040 0,013 
577, 722 0,006 0,145 -0,030 0,145 
578, 730 0,012 0,150 0,000 0,150 
tab. 3.1. Odchylky identických bodů  
Žádná z vypočítaných odchylek nepřekročila hodnoty mezních odchylek. Měření tudíž 
splňuje zvolená kritéria přesnosti. 
18 
 
4 SOFTWARE PRO 3D MODELOVÁNÍ 
 Programů určených pro 3D modelování existuje nespočet. Odlišují se svými 
vlastnostmi, cílovou skupinou uživatelů a dostupností. Jednou ze skupin programů 
určených pro 3D modelování jsou tzv. CAD programy. „CAD programy jsou programy 
pro počítačem podporované projektování. Umožňují elektronicky rýsovat technické 
nákresy a modelovat objekty. Rozdělují se mezi 2D projektovací nástroje a 3D modeláře.“ 
[5] 
 Pro potřeby mé práce bude v této kapitole představen program SketchUp (dále jen 
SU), který bude použit pro tvorbu modelu. Také bude provedeno jeho porovnání s dalším 
představeným programem MicroStation PowerDraft (dále jen MS), který je běžně 
využívaným softwarem v geodetické praxi. Podrobnější rozbor SU  a jeho funkcí bude 
proveden v kapitole 5. 
 
4.1 SketchUp 
„SketchUp je 3D modelář, který je postaven na odlišném základu než klasické CAD 
programy, ale výborně s nimi spolupracuje – široké možnosti funkcí Export a Import.“ [6] 
SU je software pro 3D modelování, který je v základní verzi dostupný zdarma. Díky 
množství pluginů má široké využití v různých oborech, od architektury přes navrhování 
interiérů až po urbanismus.  
SU nabízí různé možnosti vizualizace vytvořeného modelu i jeho prezentace. 
Základní vzhled modelu lze upravovat pomocí stylů zobrazení, díky kterým model může 
připomínat ruční skicu nebo naopak technický výkres. SU byl vytvořený v roce 2000, 
stávajícím vlastníkem je Trimble Navigation, který SketchUp v roce 2012 odkoupil 
od společnosti Google. Originální formát souboru je .SKP, SU však nabízí možnost přímo 
nahrát model do GE a export souboru do .KMZ. 
 
4.2 Microstation 
“MicroStation je špičkový software pro 2D a 3D CAD a informační modelování, 
který byl cíleně vyvinut pro architektonická, projekční, stavební a provozní řešení 
distribučních sítí, silničních a železničních staveb, mostů, budov, telekomunikačních sítí, 
vodárenských a kanalizačních sítí, zpracovatelských závodů nebo dolů.” [7] 
Tento produkt od firmy Bentley umožňuje práci ve 2D i 3D prostředí. 2D nebo 3D 
prostředí se volí při zakládání výkresu pomocí zakládacího souboru. Na ukázku byl 
proveden import naměřených bodů do 3D prostředí MS (obr.4.2.). Zde vidíme  4 pracovní 
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okna s různými úhly pohledů. Tím získáme prostorový dojem o objektu. Objekt je možné 
v každém pohledu zvlášť libovolně rotovat. 
Základním formátem soboru v MS je .DGN. Pro spolupráci s GE je zde možnost 
exportu výkresu do .KML (.KMZ). MicroStation umožňuje volbu souřadnicovém systému, 
ve kterém chceme pracovat. Je-li pro vyhotovení modelu zvolen souřadnicový systém 
Czech,JTSK.Krovak a následně proveden export souboru do formátu .KMZ, souřadnice 
bodů se automaticky transformují do souřadnicového systému WGS84.  
 
 
obr. 4.2. Ukázka importu bodů do 3D prostředí Microstation PowerDraft V8i 
 
4.3 Porovnání softwarů 
 Oba výše uvedené programy jsou postaveny na odlišném základu a tím se liší 
způsob práce s nimi i cílová skupina uživatelů, kterým jsou tyto programy určeny.  
SketchUp je vhodný pro vytváření modelů domů a objektů, pro navrhování 
interiérů a jejich prezentaci. Program pracuje v místním systému a umožňuje pouze hrubé 
umístění v prostoru. Také neumožňuje import souřadnic bodů a pracuje pouze 
se vzdálenostmi. Je však velmi uživatelsky přívětivý a je vhodný i pro naprosté 
začátečníky. V základní verzi je dostupný zcela zdarma, ale existuje i placená verze pro 
náročnější modeláře. Spolupracuje s internetovou knihovnou 3D Warehouse, která 
umožňuje modelářům vzájemné sdílení již hotových prvků a modelů.  
MS je CAD software vhodný pro vytváření map a technických výkresů a plánů. 
Ovládání tohoto programu je značně složitější, perfektní zvládnutí práce s ním zabere 
o poznání více času. MicroStation je primárně určen pro profesionální využití a od toho 
se odvíjí i jeho pořizovací cena. Pro studenty zde existuje možnost stažení volné studentské 




Oba programy umožňují export souboru ve formátu podporovaném GE. Hledisko 
pro výběr softwaru k vyhotovení mého modelu tedy spočívá ve způsobu jeho tvorby. 
Vezmeme-li v potaz dosavadní postup sběru dat je nasnadě použití programu MicroStation, 
který umožňuje import souřadnic změřených bodů. V MS je model realizován spojováním 
těchto bodů liniemi. Vzhledem k požadavku na geometrickou věrnost modelu by bylo 
nutné polohu bodů upravovat tak, aby např. stěny svíraly pravý úhel nebo aby okna ležely 
v rovině stěny. Tím by se tvorba modelu velmi zkomplikovala. Pro tvorbu modelu v rámci 
této bakalářské práce jsem tedy zvolila program SketchUp ve spojení s výpočetním 
souborem délek. 
5 TVORBA MODELU 
5.1 Prostředí 
Pracovní prostředí SketchUpu je dané několika vzory, které si volím v nabíce 
Templates (překl. šablony) při spuštění programu. Na výběr mám z několika šablon 
optimalizovaných pro vybrané účely (práce se dřevem, architektura, 3D tisk apod.), vždy 
v metrické nebo sáhové míře. Pro účely této bakalářské práce jsem zvolila možnost Google 
Earth Modeling – Meters, tedy prostředí pro tvorbu modelů budov pro umístění do GE, 
pracovní jednotka metr. Pracovní prostředí se zobrazí jako prázdný prostor s prostorovými 
osami.  
Pro správné zobrazení modelu v GE je nutné definovat lokalitu, ve které model 
stojí. Model se umisťuje na výřez ortofotomapy. Výřez mapy musí pokrývat celou 
zájmovou lokalitu, ve které se model nachází. Po vybrání lokality se mapa zobrazí 
v pracovním prostředí programu s prostorovými osami uprostřed (obr.5.1.). 
 
obr. 5.1. Pracovní prostředí SketchUp  
Počátek a orientaci prostorových os můžeme kdykoliv podle potřeby změnit 
v průběhu modelování. 
5.2 Nástroje pro kreslení 
5.2.1 Linie, oblouky, pravoúhlé útvary 
 Všechny modely se v programu SketchUp skládají pouze z hran a ploch. Nástroje 
pro jejich tvorbu nalezneme v panelu nástrojů nebo na hlavní liště v záložce Draw. 
 Kreslit mohu začít kdekoliv v prostoru, navazuji-li na předešlou kresbu, program 
automaticky přichytí tužku na linii nebo na koncový či středový bod. Chci-li nakreslit linii 
ve směru některé z prostorových os, program tužku nasměruje automaticky a zároveň 
obarví linii shodně s rovnoběžnou osou. Délka linie se zadává po zvolení počátečního bodu 
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do okénka v pravém dolním rohu v předem určených jednotkách. Linie se poté vykreslí 
v naznačeném směru se zadanou délkou. 
 
5.2.2 Push/Pull, Follow me 
 Nástroj Push/Pull slouží pro zjednodušení prostorového modelování. S jeho pomocí 
lze snadno přidat objektům třetí rozměr. Každou plochu lze vytáhnout dvěma směry – 
kladně a záporně. Rozměr vytažení volím ručně, nebo zadám přesný rozměr do pravého 
dolního rohu. Nevýhodou tohoto nástroje je, že vytažení je možné pouze ve směrech 
kolmých na plochu.  
 Pro vytažení objektu po trase slouží nástroj Follow me, který je vhodný 
pro modelování složitějších útvarů, například říms. Funkce pracuje se dvěma hodnotami – 
tvarem a trasou, přičemž trasa se může vytahovaného objektu dotýkat nebo ležet mimo něj. 
 
5.2.3 Posun, kopírování, rotace 
 Nástroj Move umožňuje posunutí nebo kopírování objektů. Po zvolení nástroje 
stačí vybrat objekt, který chceme posunout, označit referenční bod, naznačit směr posunu 
a potvrdit funkci. Jako referenční bod je vhodné si vybrat například některý z rohů objektů. 
Kopírování objektu dosáhnu stejným postupem, jen musím kdykoliv během předchozího 
procesu stisknout klávesu ctrl. 
 Model je možné také rotovat a to nástrojem Rotate. Po zvolení nástroje označím 
střed rotace, zároveň s ním volím i rovinu otáčení. Rovinu otáčení znázorňuje kruh 
s úhlovým dělením, který se zobrazí kolem kurzoru. Program automaticky nabídne tři 
roviny otáčení ve směru prostorových os, pro názornost se kruh zbarví shodně se zvolenou 
osou. Potřebuji-li si zvolit rovinu otáčení ručně, najedu kurzorem na plochu, v jejíž rovině 
chci objekt otáčet, a zmáčknu klávesu shift. Tím si rovinu otáčení podržím ve zvolené 
pozici. 
 
5.2.4 Skupiny, komponenty 
 V modelu, při jehož tvorbě nejsou prvky členěny, jsou hrany a plochy pevně 
spojeny. Jejich posouváním tudíž dochází k deformaci celého modelu. Pro efektivní práci 
je proto vhodné si model organizovat do skupin a komponent. Ty umožňují snadný výběr 
a editaci jednotlivých prvků modelu. 
 Prvek přiřadím do skupiny tak, že označím všechny prvky skupiny, poté kliknu 
na jeden z nich pravým tlačítkem myši a zvolím Make Group. Vybrané prvky jsou poté 
ohraničeny modrým kvádrem, který lze libovolně posouvat, kopírovat nebo rotovat. Prvky 
ve skupině lze editovat dvojitým kliknutím na modrý kvádr.  
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 Komponenty se vytvářejí obdobně jako skupiny, pouze se místo Make Group zvolí 
funkce Make Components. Zcela stejný je též způsob editace komponentů. Použitím 
komponentů při tvorbě velkého a členitého modelu můžu dosáhnout značné úspory dat. 
Pokud soubor obsahuje 100 identických prvků a tyto prvky jsou vytvořeny jako 100 kopií 
jedné komponenty, výsledný soubor bude o mnoho menší něž v případě, kdy soubor 
obsahuje 100 jednotlivých prvků. 
 Skupiny a komponenty je možné do sebe libovolně vnořovat. Rozdíl mezi 
skupinami a komponenty není patrný na první pohled, liší se ale podstatně svými 
vlastnostmi. Skupiny jsou unikátní, vytvořené kopie lze nezávisle na sobě editovat 
či mazat. Pokud ale edituji komponent, změny se aplikují stejně i na všechny kopie.   
 
5.3 Textury 
Jak už bylo zmíněno, cílem této práce je vytvořit jednoduchý generalizovaný model 
budovy, který ale vystihuje skutečnou podobu budovy. Jelikož předmětem modelování 
je historická budova s členitou fasádou, vlivem generalizace by mohlo dojít ke ztrátě 
charakteristického rázu budovy a model by se příliš odlišoval od skutečnosti. Možnost 
vyřešit tento problém přináší právě textury. Textury slouží k vytvoření realistického dojmu 
budovy. Na rozdíl od obarvování dílčích ploch je tak možné dosáhnout poměrně přesného 
a detailního vyobrazení prvků na fasádě bez nutnosti jejich zakreslování. Tím je zároveň 
splněn požadavek na detailnost i jednoduchost modelu. 
 
5.3.1 Úprava fotografií 
Před tím, než je možné fotografii použít jako texturu, musí projít několika 
úpravami. V mém případě byl pro úpravu fotografií použit program GIMP. „GIMP neboli 
GNU Image Manipulation Program („GNU program pro úpravy grafiky“) je svobodná 
multiplatformní aplikace pro úpravu a vytváření rastrové grafiky. Používá se zejména pro 
úpravy fotografií, tvorbu webové grafiky a podobné účely.“ [9] 
 Fotografie byly v programu GIMP zmenšeny, ořezány a byly odstraněny nežádoucí 
objekty v záběru (auta, lidé, sloupy veřejného osvětlení apod.).  
 
5.3.2 Vkládání fotografií 
Vkládání fotografií probíhá pomocí funkce Import. Důležité je vybrat možnost 
importu „Use as texture“. V případě importu „Use as image“ by importovaná fotografie 
měla vlastnosti obrazu a ne textury. Importovaná fotografie se nejdříve zobrazí na ploše jen 
z části, pokud je větší než plocha, nebo se opakuje přes celý povrch jako dlaždice. 
Po zvolení funkce Texture-Position se celá fotografie zprůhlední a v jejích rozích se objeví 
čtyři špendlíky. Pomocí těchto úchytů se fotografie snadno přizpůsobí texturované ploše. 
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Pokud byla použitá fotografie větší než texturovaná plocha, okolí plochy se po potvrzení 
umístění automaticky ořeže. 
Tento postup nelze aplikovat, přiřazuji-li texturu velké ploše s konstantním 
povrchem (např. střešní krytina). Pořídit fotografii celé takové plochy je  velmi obtížné 
nebo zcela nemožné. V tomto případě je v grafickém editoru vytvořen výřez části 
fotografie zachycující vzorek povrchu. V programu je vzorek povrchu importován 
ze složky pomocí funkce Create new material v záložce Materials. Při vkládání textury 
je volena velikost vzorku. Je vhodné volit velikost zhruba odpovídající výřezu 
ve skutečnosti. 
 
5.4 Zhodnocení tvorby 
Model byl vytvořen na základě délek vypočtených ze souřadnic. Tento postup práce 
byl velmi snadný a vyhovoval mi. Jako podklady pro tvorbu modelu byly využity měřické 
náčrty. Shledala jsem velmi přínosné použití fotografií jako měřických náčrtů namísto 
ručních náčrtů. Fotografie poskytují lepší představu o umístění bodu v prostoru i o jeho 
okolí. Při příští práci bych takové náčrty upřednostnila před ručními. Několik doplňkových 
hodnot pro vykreslení střech bylo odměřeno z ortofotomapy v geoprohlížeči ČÚZK.  
 Tvorba samotného modelu nebyla složitá. Při kreslení jsem nenarazila na větší 
problémy či nedostatky. Díky množství návodů a instruktážních videí dostupných 
na internetu jsem si osvojila práci v SU v poměrně krátkém čase. O poznání náročnější 
bylo vytvoření textur. Fotografie pro textury byly pořízeny za různých vnějších podmínek 




6 PREZENTACE MODELU 
6.1 Aplikace Google Earth 
Možností prezentovat 3D model na internetu je v dnešní době mnoho. Aplikace 
Google Earth dříve podporovala nahrávání 3D modelů ve formátu .KMZ do svých map. 
Takové modely pak byly přístupné všem uživatelům GE. 1. října 2013 byl proces 
veřejného publikování modelů v GE ukončen.  
V placené verzi GE je možné vytvořit video pomocí funkce Movie Maker. Záznam 
je uložen jako filmový soubor ve formátech .AVI, .WMV, jako proud obrázků ve formátu 
.JPG nebo ve formátu .MOV aplikace Apple QickTime. Díky této funkci je možné 
prezentovat družicové pohledy na 3D model zobrazený v GE bez nutnosti instalace 
aplikace GE. Funkci je možné nastavit tak, aby v reálném čase zaznamenávala činnost 
v 3D prohlížeči nebo zaznamenat video prohlídku bez přerušení. Výsledné video můžeme 
sdílet s ostatními uživateli například přes server Youtube nebo ho umístit na vlastní 
webové stránky. 
Prezentovat model na vlastních internetových stránkách je také možné s pomocí 
prostředí GE API. Ve webovém prohlížeči se zobrazí zmenšené prostředí aplikace GE. 
Pro zobrazení modelu je nutné mít v prohlížeci nainstalovaný doplněk GE. Ovšem i tato 
možnost prezentace se blíží ke svému konci a bude vyřazena z provozu v prosinci 2015.[9]  
 
6.2 Internetové knihovny 3D prvků 
Další možností jak prezentovat a sdílet prvky a modely vytvořené v SU s ostatními 
uživateli jsou internetové knihovny 3D prvků. Takové knihovny se těší velké oblibě hlavně 
mezi architekty a návrháři, kteří mohou v knihovně vyhledat již hotový prvek a umístit 
ho do navrhované budovy či interiéru.  
Pravděpodobně nejoblíbenější a nejrozšířenější knihovna prvků je bezplatná 
celosvětová knihovna 3D Warehouse.„3D Warehouse je rozšíření, které umožňuje 
uživatelům vyhledávat, stahovat a sdílet již vytvořené modely.“ [10] Do knihovny se lze 
přihlásit pomocí účtu Google. Podporované formáty jsou .SKP nebo .KMZ. Ve 3D 
Warehouse má každý prvek svou vlastní stránku kde je možné si ho interaktivně prohlížet 
ve 3D perspektivě. Zde se nacházejí také informace k prvku, které autor připojil k souboru. 
Obdobou 3D Warehouse je Sketchfab. Sketchfab narozdíl od 3D Warehouse 
podporuje až 25 různých 3D formátů. Neumí ale přijmout soubory .SKP, které SketchUp 
vytváří. Existuje rozšíření, po jehož instalaci do programu SketchUp je možné model 
naimportovat přímo do databáze Sketchfab. Pokud je model jednou součástí databáze, 




 Cílem této bakalářské práce bylo vytvoření přehledného prostorového modelu 
budov B a C FAST VUT. Model byl tvořen na základě měření totální stanicí. Měřená data 
byla poté zpracována ve výpočetním programu Groma a tabulkovém procesoru Microsoft 
Excel. Takto upravená data byla použita k přímé tvorbě modelu v programu SketchUp. 
Pro lepší názornost a detailnost byl holý model potažen texturami. Fotografie použité 
pro textury byly upraveny v grafickém programu Gimp tak, aby co nejvěrněji zobrazovaly 
skutečnou podobu budov. Na závěr bylo pojednáno o možnosti umístění modelu na web. 
 Výsledný model doplňuje model budovy A, vytvořený loňského roku kolegyní 
Lucií Sikorovou. Do příštích let nadále zůstává možnost dotvoření komplexního modelu 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
Označení Popis 
FAST VUT Fakulta stavební Vysokého učení 
technického v Brně 
PPBP označení bodu bodového pole – podrobné 
polohové bodové pole 
ČUZK Český úřad zeměměřický a katastrální 
JTSK Jednotná trigonometrická síť katastrální 
Bpv Balt po vyrovnání 
GE Google Earth 
WGS84 World geodetic system 1984 
CAD Computer aided design 
SU SketchUp 
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